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1. INNLEDNING

Vi har gjennomfort en meteserie for 4 innhente kunnskap om vedlikehold av barrierer pa
undervannsanlegg i norsk petroleumsvirksomhet.

Moteserien ble gjennomfert som en sektoroppgave og involverte ulike akterer i naringen,
bade operaterer og entreprengrer. Mater ble avholdt i tidsrommet april til juni 2018 med
folgende akterer:

Aker BP

Equinor (pa metetidspunkt Statoil)
Shell

Subsea 7

Technip FMC

Oceaneering

Deep Ocean

Et forsvarlig vedlikehold er en viktig forutsetning for & kunne forebygge uenskede hendelser
og ulykker i petroleumsvirksomhet pa havbunnen. Denne rapporten oppsummerer motene
med aktorene. Det er lagt vekt pa a fa frem usikkerhet og forbedringsomrider pa tvers av
selskapene nar det gjelder vedlikehold av barrierer pa undervannsanlegg.

2. BAKGRUNN

Undervannsteknologi har en betydelig plass i dagens petroleumsvirksomhet, og det forventes
okt bruk av denne teknologien i fremtidige utbygginger. Erfaringer og RNNP-resultater de
siste arene har vist at ulykkesforebygging i petroleumsvirksomhet pa havbunnen er et omrade
som fortjener starre oppmerksomhet. Selskapene skal jobbe med kontinuerlig forbedring av
sikkerheten og serge for tiltak som forebygger og forhindrer ulykker under vann. De mé ogsé
ha pa plass nedvendige barrierer for & kunne oppdage, begrense og stanse uonskede hendelser
og ulykker.

Kunnskap om og forstéelse for hvordan akterene jobber med ulykkesforebygging og barrierer
pa eksisterende anlegg er viktig for blant annet & kunne vurdere om utvidet levetid er forsvar-
lig, eller om nye utbyggingslesninger pd havbunnen kan forsvares; blant annet 1 omrader som
miljemyndighetene definerer som sarbare.

Vedlikehold anses som en grunnleggende forutsetning for teknisk og operasjonell integritet.
Det gjelder ogsa for undervannsanlegg, men vedlikehold av slike anlegg er ofte mer utfor-
drende og ressurskrevende enn vedlikehold av overflateinnretninger. Tilstandsovervaking av
sikkerhetskritiske barrierer og funksjonstesting er dermed av sarlig stor betydning for &
forebygge uonskede hendelser og ulykker som kan fere til akutt forurensning.

Det er viktig a forsikre seg om at dagens regelverkskrav til vedlikeholdsoperasjoner under
vann er godt nok forstatt og godt nok ivaretatt, slik at de fungerer etter hensikten og er i stand
til a forebygge uonskede hendelser og ulykker.

I den sammenhengen er det viktig & avklare om eventuelle vedlikeholdsutfordringer under
vann kan pavirke den tekniske og operasjonelle integriteten til barrierer som er kritiske for a
forebygge akutt forurensning og raskest mulig stanse eventuell akutt forurensning ved kilden.

Det er ogsa behov for & avklare om slike utfordringer kan kompenseres for med strengere krav
til tilstandsovervaking, skjerpede krav til lekkasjedeteksjon og/eller skjerpede designkrav til
undervannsanlegg og barrierer.



3. MAL

Vi ensket & fé klarhet i om vedlikeholdspraksisen for undervannsanlegg er forsvarlig. Det
inneberer blant annet at praksisen gir operaterene nedvendig oversikt over tilstand og til-
standsutvikling over tid, og bidrar til at informasjon blir brukt for & forhindre ulykker og drive
kontinuerlig forbedring.

Vi rettet serlig oppmerksomheten mot vedlikeholdet av barrierer pad undervannsanlegg og
hentet inn kunnskap om og erfaringer med dette.

Vi la spesiell vekt pa prosesser for
* identifisering av barrierefunksjoner, inkludert kontrollsystem
* tilstandsovervaking, inkludert funksjonstesting av barrierefunksjoner
* [klassifisering av utstyr og prioritering av identifisert svikt i barrierefunksjoner

En forsvarlig vedlikeholdspraksis avhenger ogsé av styring pé tvers av grensesnittet mellom
operaterer og entreprenerer. Det er derfor vi har hatt meter bdde med operatorer og entre-
prengrer; sistnevnte innenfor utstyrsleveranser og/eller utferende vedlikehold.

4. REGELVERK

Ansvar
Operatoren og andre som deltar i virksomheten, skal sikre at krav som er gitt 1 helse-, miljo-
og sikkerhetslovgivningen, blir etterlevd. Det er en aktiv handlingsplikt.

Operatoren skal 1 tillegg pdse at alle som utferer arbeid for seg, enten personlig, ved ansatte,
ved entreprenerer eller underentreprenerer, etterlever krav som er gitt i helse-, miljo- og sik-
kerhetslovgivningen.

Begrepet & pase brukes for a klargjore at det i forste rekke er den enkelte akterens plikt a
etterleve regelverket. A pise innebzrer en plikt til gjennom etablering av styringssystemer og
gjennom tilsyn, a folge opp at deltakerne i virksomheten etterlever krav fastsatt i og i medhold
av loven.

Merk at ogsé andre deltakere enn operateren er palagt en oppfalgingsplikt etter regelverket.
Entreprenerer, for eksempel, plikter & folge opp sine underentrepreneorer.

Arbeidstakerne har plikt til & medvirke.

Den ansvarlige skal sikre at arbeidstakerne og deres tillitsvalgte gis anledning til & medvirke i
saker som har betydning for arbeidsmiljeet og sikkerheten i virksomheten etter krav gitt i og i
medhold av arbeidsmiljeloven og HMS-forskriftene. Slik medvirkning skal ivaretas i de ulike
fasene av virksomheten.

Flere kan altsa ha ansvar samtidig, men den enkeltes ansvar vil vaere begrenset til de oppgav-
ene som hgrer under vedkommendes ansvarsomride. Det vil si hva den enkelte har kontroll-
og instruksjonsmyndighet med hensyn til. Ansvaret skal til enhver tid vaere definert.

Petroleumsloven
Petroleumsloven med forskrifter gjelder for petroleumsvirksomhet og tar anvendelse for all
aktivitet 1 tilknytning til gjennomfering av slik virksomhet pa norsk kontinentalsokkel.



Avhengig av aktivitetene som blir utfert i slik virksomhet, vil en utferende enhet bli definert
som innretning eller fartoy. Nedenfor er det gitt en beskrivelse av de to begrepenes innhold.

Petroleumsvirksomhet favner vidt og omfatter all virksomhet som er knyttet til undersjoiske
petroleumsforekomster, ogsé transport- eller forsyningsfunksjonene utfort av skip eller
helikopter, dykkertjenesten og anleggs- og konstruksjonsaktivitet om bord i servicefartoy,
osv. For fartoy er dette begrenset til 4 gjelde utstyr og operasjoner som er direkte knyttet til
gjennomforingen av petroleumsvirksomheten, og ikke maritime forhold. Loven gjelder ikke
selve fartoyet.

Arbeidsmiljeloven

Petroleumsvirksomhet kan altsa utferes med innretning eller fartey. Arbeidsmiljeloven og
forskrifter 1 petroleumsregelverket som er gitt med hjemmel i loven, gjelder pa innretninger,
men ikke pé fartoy. Unntaket er dykkere og den dykkeraktiviteten som utfores fra
dykkerfartoy.

Innretningsvirksomhet

Aktiviteter som skal utferes av en innretning, er aktiviteter der den utferende enheten er
koblet til en havbunnsbrenn med intervensjonsutstyr som fores inn i brennen, og enheten har
hovedkontrollen med brennenes stengeventiler. Hovedkontrollen med brennstremmen
(ventiltreventiler eller brennkontrollutstyr koblet til brennen) ivaretas av den
aktivitetsutferende enheten (fra kontrollrom og/eller ved direkte operasjon av
kontrollventiler). Overvéking/monitorering av havbunnsbrennens ventiltre kan foregé
samtidig fra en annen innretning.

Eksempler pa slike innretningsaktiviteter er kabeloperasjoner («wireline») og
kveileraroperasjoner («coiled tubing») i havbunnsbrenner der utstyrsstreng/komponenter
fysisk fores gjennom ventiltre og brennkontrollutstyr inn/ut av brennen.

Innretningsvirksomhet ma utfores av innretninger med samsvarsuttalelse (SUT).

Farteyvirksomhet

Aktivitet som kan utferes av fartey, er aktiviteter der den utferende enheten er koblet til en
havbunnsbrenn eller en brenn pé en fast innretning, men ikke har hovedkontrollen med
brennenes stengeventiler. Hovedkontrollen med brennstremmen (ventiltreventiler eller
brennkontrollutstyr koblet til brennen) ivaretas av en annen innretning (fra kontrollrom og
/eller ved direkte operasjon av kontrollventiler) enn den aktivitetsutferende enheten.

Eksempler pa slike fartoyaktiviteter er pumping av ulike fluider (gass og vaske) inn i en
brenn via et ventiltre eller til en brennventil ved oppsprekking («fracking»), stimulering og
opprensking med mer, samtidig som det foregdr brennintervensjon
(brennintervensjonspersonellet ivaretar hovedkontrollen med brennstremmen).

Det samme gjelder ved aktiviteter der det utferes vedlikehold av havbunnsbrenner (ventiltre
eller utstyr pa brennrammen) eller utskifting av utstyr pa havbunnsbrenner der den utevende
enheten ikke er koblet til, og en annen innretning har hovedkontrollen med brennstremmen.

Fartoyvirksomhet kan utferes av innretning med SUT eller fartey uten SUT.

Anvendelse av petroleumsregelverket

Forskrifter med hjemmel 1 petroleumsloven, som sikkerhetsbestemmelsene i petroleumsregel-
verket vart (HMS-forskriftene), har et langt snevrere anvendelsesomrade pa fartey enn pa
innretninger. P4 fartoy gjelder sikkerhetsbestemmelser for den petroleumsaktiviteten som
fartoyene utforer og er begrenset til & gjelde utstyr og operasjoner som er direkte knyttet til
gjennomfoeringen av petroleumsvirksomheten, og ikke maritime forhold. Det er saledes de
fartoysfunksjonene som har naturlig tilknytning til undersegkelse og utvinning med mer, som



faller inn under lovens virkeomrade. Nér fartoyene ikke utforer petroleumsvirksomhet, er de
omfattet av maritimt regelverk, men fartoyene vil ogsé forholde seg til maritime krav under
utforelsen av petroleumsvirksomheten.

Det kan ikke stilles krav til selve fartoyet og driften av dette, eller til de sikkerhetsmessige
forholdene for personellet om bord. De krav som kan stilles etter petroleumsregelverket, er de
som er ngdvendige for & sikre forsvarlig utferelse av de nevnte fartayfunksjonen, og at far-
toyet under utforelsen av funksjonene ikke paferer skader pa innretninger, personell pé inn-
retninger eller ytre miljo.

Reguleringen skal altsa hindre at fartoyet utgjor en fare for den ovrige petroleumsvirksom-
heten. Eventuelle krav til personellet pd fartoyet ma begrunnes i de sikkerhetsmessige krav-
ene for & sikre en forsvarlig utforelse av petroleumsaktiviteten. Den ansvarlige skal sikre at
personellet til enhver tid har den kompetansen som er nedvendig for & kunne utfere aktivitet-
ene 1 henhold til helse-, miljo- og sikkerhetslovgivningen. I tillegg skal personellet kunne
handtere fare- og ulykkessituasjoner.

For annen aktivitet enn den som er nevnt ovenfor, ma det foretas en konkret vurdering av om
aktiviteten er petroleumsvirksomhet som utferes fra fartoy. I denne vurderingen inngér blant
annet om aktiviteten utferes av maritimt personell, eller om sarskilt personell er tatt om bord
for & utfere den konkrete aktiviteten. Eksempler pd det siste kan vare rorlegging eller vedlike-
hold av undervannsanlegg, som ROV-aktiviteter.

Dette innebaerer igjen at virksomheten om bord pa farteyet bare vil kunne reguleres gjennom
petroleumsregelverket der dette er nedvendig for 4 sikre forsvarlig utforelse av petroleums-
funksjonen.

Forsvarlig virksomhet

Petroleumsvirksomhet skal forega pd en forsvarlig méte og i samsvar med gjeldende regel-
verk for slik virksomhet. Den skal ivareta hensynet til sikkerhet for personell, miljo og de
okonomiske verdiene innretninger og fartey representerer, deriblant driftstilgjengelighet.

Overordnet gjelder petroleumslovens og rammeforskriftens krav om at virksomheten skal
gjiennomfores pd en forsvarlig mate, og at operatoren har et s@rskilt ansvar for & pdse at
virksomheten, deriblant vedlikehold av undervannsanlegg og fartayaktivitet, folger helse-,
miljo- og sikkerhetslovgivningen.

Ved kontraktsinngaelsen skal operateren/den ansvarlige sikre at entreprenerer og leveranderer
er kvalifisert til 4 ivareta regelverkets krav til helse, miljo og sikkerhet. Den ansvarlige skal
videre folge opp at deltakerne etterlever kravene under gjennomferingen av oppdraget.

Styringssystem

Operatoren skal serlig sikre at mangler ved andre deltakeres styring av helse, miljo og sikker-
het blir korrigert, og at nedvendige tilpasningene blir gjort mellom eget og andre deltakeres
styringssystem for & sikre den nedvendige helheten.

Dette innebarer at operatoren skal legge andre deltakeres styringssystem til grunn sa langt
som mulig, men skal ta stilling til egnetheten til disse styringssystemene ut fra den aktiviteten
som skal utferes, og avgjere om det er behov for a sette 1 verk korrigerende tiltak. Styring av
risiko er sentralt.

Ansvar og myndighet skal vare entydig definert og samordnet til enhver tid, de nedvendige
styrende dokumentene skal utarbeides, og de nedvendige rapporteringslinjene skal etableres.

Entydig definering av ansvar og myndighet gjelder ved alle former for overfering av ansvar
og myndighet, og samordning innebzaerer blant annet at den som har ansvar, ogsa har tilstrek-



kelig mulighet til & pavirke beslutninger innenfor sitt ansvarsomrade. Dette er serlig viktig
ved ansvar for sikkerhetskritisk utstyr og sikkerhetskritiske aktiviteter, deriblant utforming,
bruk og vedlikehold av barrierer.

Risikostyring

Skade eller fare for skade p& mennesker, miljo eller materielle verdier skal forhindres eller be-
grenses 1 trdd med helse-, miljo- og sikkerhetslovgivningen, inkludert interne krav og aksept-
kriterier som er av betydning for a oppfylle krav i denne lovgivningen. Utover dette nivéet
skal risikoen reduseres ytterligere sa langt det er mulig.

Den ansvarlige skal velge tekniske, operasjonelle og organisatoriske lgsninger, deriblant bar-
rierer, som reduserer sannsynligheten for at det oppstar skade, feil og fare- og ulykkessitu-
asjoner. De lgsningene som har sterst risikoreduserende effekt, skal velges.

Ved planlegging av aktiviteter skal den ansvarlige sikre at viktige bidragsytere til risiko hol-
des under kontroll, bade enkeltvis og samlet. Planleggingen skal ta hensyn til status for vik-
tige bidragsytere til risiko og til endringen 1 risiko som gar fram av risikoindikatorene.

Planlagte aktiviteter skal klareres sikkerhetsmessig for de utferes. Av klareringen skal det gé
fram hvilke betingelser som skal oppfylles, deriblant hvilke tiltak som skal settes 1 verk for,
under og etter arbeidet slik at de som deltar i eller kan bli berert av aktiviteten, ikke skades,
og slik at sannsynligheten for feilhandlinger som kan fore til fare- og ulykkessituasjoner,
reduseres.

Barrierer

Barrierer ivaretar sine funksjoner ved feil, fare- og ulykkessituasjoner, enten disse kan skade
mennesker, miljo og/eller skonomiske verdier. Barrierer kan saledes vere tiltak for & hindre,
stanse og/eller begrense spredning av akutt forurensning, men kan ogsa omfatte ulike bered-
skapstiltak.

Eksempler pa barrierefunksjoner er det a forhindre lekkasje, forhindre antenning, redusere
brannbelastning, og sikre forsvarlig evakuering.

Operatoren eller den som stér for driften av en innretning, skal fastsette de strategiene og prin-
sippene som skal legges til grunn for utforming, bruk og vedlikehold av barrierer, slik at bar-
rierenes funksjon blir ivaretatt gjennom hele innretningens levetid.

Det skal vere kjent hvilke barrierer som er etablert og hvilken funksjon de skal ivareta, samt
hvilke krav til ytelse som er satt til de konkrete tekniske, operasjonelle eller organisatoriske
barriereelementene som er nadvendige for at den enkelte barrieren skal vaere effektiv. Det er
snakk om verifiserbare krav til blant annet kapasitet, palitelighet, tilgjengelighet, effektivitet,
evne til & motsta laster, integritet og robusthet.

Det skal vere kjent hvilke barrierer og barriereelementer som er ute av funksjon eller er svek-
ket, og det skal settes 1 verk nodvendige tiltak for & rette opp eller kompensere for manglende
eller svekkede barrierer.

Vedlikehold
Den ansvarlige skal sikre at innretninger eller deler av disse holdes ved like, slik at de er i
stand til & utfore sine krevde funksjoner 1 alle faser av levetiden.

Innretningers systemer og utstyr skal klassifiseres med hensyn til konsekvensene for helse,
miljo og sikkerhet av potensielle funksjonsfeil. For funksjonsfeil som kan fore til alvorlige
konsekvenser, skal den ansvarlige identifisere de ulike sviktmodiene med tilhgrende sviktar-
saker og sviktmekanismer, og ansla sviktsannsynligheten for den enkelte sviktmodusen. Dette
vil typisk vere aktuelt for barrierer.



Klassifiseringen skal legges til grunn ved valg av vedlikeholdsaktiviteter og vedlikeholds-

frekvens, ved prioritering av ulike vedlikeholdsaktiviteter og ved vurdering av reservedels-
behov.

Sviktmodi som kan utgjere en helse-, miljo- eller sikkerhetsrisiko, skal forebygges systema-
tisk ved hjelp av et vedlikeholdsprogram. 1 programmet skal det inngé aktiviteter for over-
vaking av ytelse og teknisk tilstand, som sikrer at sviktmodi som er under utvikling eller har
inntrddt, blir identifisert og korrigert. Programmet skal ogsd inneholde aktiviteter for over-
vaking og kontroll av sviktmekanismer som kan fore til slike sviktmodi.

Det skal utarbeides en samlet plan for utfering av vedlikeholdsprogram og korrigerende
vedlikeholdsaktiviteter. Det skal foreligge kriterier for setting av prioritet med tilherende
tidsfrister for utfering av de enkelte vedlikeholdsaktivitetene. Kriteriene skal ta hensyn til
klassifiseringen.

5. TEMA FOR MOTENE

Vi ba operatarene gi en presentasjon som dekket folgende tema:

* Hyvilke barrierer som er kritiske for a identifisere raskest mulig tilstander og feil som
kan fore til akutt forurensning

* Huvilke strategier og prinsipper som legges til grunn for vedlikehold, testing og
overvéking av disse barrierene

* Konsekvensklassifisering av system og utstyr som utgjer undervannsanlegget

* Hvilke krav til ytelse som er satt til tekniske, operasjonelle eller organisatoriske
barriereelementer

* Aktiviteter for overvaking av ytelse og teknisk tilstand, som sikrer at sviktmodi som er
under utvikling eller har inntradt, blir identifisert og korrigert

Entreprenorene ble bedt om & dekke folgende tema;
* Hva vedlikeholdskontrakten omfatter
*  Regelverket som legges til grunn og hvorfor
*  Styringssystem og brodokumenter
* Kravene til teknisk, organisatorisk og operasjonell kompetanse
* Styringen av vedlikeholdet

*  Overvaking av barrierenes ytelse og teknisk tilstand for & sikre at sviktmodi som er
under utvikling eller har inntrédt, blir identifisert og korrigert

*  Evaluering av vedlikeholdseffektivitet

* Tekniske, operasjonelle og organisatoriske utfordringer
*  Operatorens oppfolging av vedlikeholdsaktivitetene

» Egen oppfolging av kontrakten

6. VEDLIKEHOLD AV BARRIERER PA UNDERVANNSANLEGG
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6.1 Informasjon fra meter med operaterer

Barrierer

Under vann har utstyr som brenn-, produksjons- og rerledningssystemer i stor grad barriere-
funksjoner for & forhindre lekkasje (containment). Undervannsanlegg er designet og produsert
slik at de skal tale alle aktuelle laster anlegget kan utsettes for gjennom levetiden. Et robust
design og kvalitet i materialvalg ved produksjon av utstyr og installering er viktig for 4 redu-
sere muligheten for tap av integritet og forhindre ulykker i petroleumsvirksomheten under
vann. Det arbeides blant annet bevisst 1 designfasen for & redusere antall mekaniske koblinger,
siden disse blir regnet som svake punkter. Eksempelvis vil bruk av helsveis forebygge at
hydrokarbonlekkasjer oppstar, men gjor utskiftninger mer omfattende og kostbare.

Selskapene gir uttrykk for at det er utfordrende & oppdage integritetstap pa undervannsanlegg.
Undervannsanlegg har ventiler med barrierefunksjoner, som nedihullsventiler 1 brenner, ulike
ventiler pa juletreet og nedavstengingsventiler pa overflateinnretningen. Tapt integritet ma
imidlertid oppdages for at barrierefunksjoner som kan begrense utvikling av hendelser og /
eller stanse en ulykke ved kilden, kan tre i kraft.

Det er i varierende grad installert sensorer for & oppdage integritetstap og akutt forurensning
pd havbunnsanlegg. Sensorer for lekkasjedeteksjon har historisk gitt noe usikre indikasjoner
med hensyn til lekkasjer, og operaterene har ulikt ambisjonsniva nér det gjelder & forbedre
barriereytelsen. Oppfolgingen for & lose problemet varierer operaterene imellom.

Strategier og prinsipper for vedlikehold, testing og overvdkning

Operatorene understreker at selskapenes overordnede systematikk for & forebygge ulykker
ogsé gjelder for petroleumsvirksomhet under vann. Det inkluderer blant annet operaterenes
prosesser for & vurdere risiko og behov for barrierer, men ogsa systemer for blant annet
barriere-, vedlikeholds- og integritetsstyring.

P& havbunnen er hovedprinsippet at et anlegg ikke skal ha behov for vedlikehold. Utstyr pa
havbunnen skal kunne kjores til det feiler og byttes ut nir det ikke lenger kan utfere krevd
funksjon, blant annet det a sikre anleggsintegritet og dermed forhindre akutt forurensning.

Ansvaret for vedlikehold, testing og overvaking er fordelt pé flere fagmiljoer. Drift («sub-
sea») har ansvar nér utstyret er 1 drift pd havbunnen. Boring og brenn tar over ansvaret nér det
skal gjores intervensjoner.

Operatorene tester ventiler med barrierefunksjon regelmessig fra kontrollrommet. Det gjen-
nomfores ikke periodisk vedlikehold av utstyret. Operaterene evaluerer status for brennbarrier
og brennintegritet systematisk basert pa de testene som blir gjort.

Krav til vedlikehold av utstyr settes i prosjektfasen i samarbeid med utstyrsleveranderen.
Utvikling av vedlikeholdsprogrammet skjer kontinuerlig under drift.

Konsekvensklassifisering og krav til ytelse

Operatorene bruker den samme overordnede systematikken for & identifisere sikkerhetskritisk
utstyr under vann som pé overflaten.

De viser til pagaende arbeid for & identifiere sikkerhetskritiske elementer og vurdere ytelses-
krav til barrierer pa undervannsanlegg, men det er ulike tilneerminger til 4 sette ytelseskrav til
det sikkerhetskritiske utstyret pa havbunnen. Det gjelder spesielt for barrierer pa havbunnsan-
legg som skal oppdage tap av kontroll med hydrokarboner. Det eksisterer ikke noen ytelses-
standard for deteksjonsutstyr installert pa havbunnen.
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Overvdking av ytelse og teknisk tilstand, som sikrer at sviktmodi som er under utvikling
eller har inntradt, blir identifisert og korrigert

Naér utstyr er i drift pd havbunnen, skal operateren ha prosesser som sikrer at informasjon blir
samlet inn og brukt slik at han har nedvendig oversikt til 4 ha kontroll og kunne drive med
kontinuerlig forbedring.

Operatorene hadde ulike prosesser for & overvake ytelse og teknisk tilstand, blant annet pro-
sesser for & oppdage en tilstand som var under utvikling. Operaterene ga ulike eksempler pa
slike overvakingsaktiviteter, blant annet arlige prosesser for & vurdere inspeksjonsresultater og
prosessdata med hensyn til gjenverende levetid. Levetidsutfordringer for rerledninger og
annen infrastruktur pd havbunnen ble nevnt spesielt som et aktuelt omrdde der det er viktig &
utvikle kunnskap og forstielse. Det utfores blant annet kampanjer med interninspeksjon av
rerledninger.

Utover regelmessig testing av ventiler bestar vedlikeholdet av undervannsutstyr av visuell in-
speksjon med undervannsroboter. Slik inspeksjon gir et inntrykk av tilstanden pa utsiden og
kan avdekke boblelekkasjer, tilstanden til den katodiske beskyttelsen og mekaniske skader.
Lengden pé inspeksjonsintervall varierer mellom operaterene fra to ganger 1 aret til én gang
hvert fjerde ar. Vi stilte ikke spersmal rundt vurderingene som 14 til grunn for valg av sé vidt
ulike intervaller.

Overvaking av teknisk tilstand og informasjonsinnhenting ved innvendig inspeksjon gjennom
«pigge» aktiviteter og malinger av blant annet materialtykkelse, gjores 1 varierende grad. Tek-
nisk tilstand blir vurdert for utstyr som er tatt pa land for vedlikehold eller utskifting. Vurder-
inger av teknisk tilstand av utstyr som stér og gar pa havbunnen, er hovedsakelig basert pa
modeller og berengninger.

I dag er ulike typer instrumentering tilgjengelig for bruk i undervannsanlegg, blant annet
trykksensorer, erosjonssensorer, sanddetektorer og utstyr for stremningsmaling. Slikt utstyr
gir informasjon som kan bidra til kunnskap om tilstandssutvikling. Hva slags informasjon
som er tilgjengelig for eksisterende anlegg, avhenger av de lgsningsvalgene som ble tatt i
forbindelse med utbygging.

En av operaterene har som mél a implementere tilstandsmonitorering som kan avdekke svikt-
modi som er under utvikling, innen 2020. Den samme operateren arbeider for & forbedre ef-
fektiviteten av havbunnrammesensorer som kan oppdage tap av kontroll.

En annen operater viser til prosesser for utslippsbegrensning og visuell inspeksjon hvert
fjerde ar i sin beskrivelse av tilstandsovervakingen for havbunnsanleggene.

6.2 Informasjon fra meter med entreprenerer

Hva vedlikeholdskontrakten omfatter

Entreprenerselskapene varierer i storrelse. De leverer til sammen det meste av tjenester for
vedlikehold av undervannssystemer pa norsk sokkel. Aktuelle vedlikeholdsaktiviteter kan
vere installering, utskiftning, inspeksjon, testing og reparasjoner.

Kontraktsomfanget varierer avhengig av tjenesten som skal leveres. En entreprener gar pé fast
kontrakt med en operater for 4 utfere vedlikehold av undervannsanlegg pé tvers av operater-
ens virksomhet. Andre forholder seg til kortsiktige kontrakter, gjerne for en enkelt vedlike-
holdsaktivitet.
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I nyere prosjekter organiserer flere seg i allianser med andre selskaper hvor man er ansvarlig
for leveransen 1 alliansen, og hvor man deler risiko, kostnad og gevinst. Leveranderene er
positive til denne fremgangsméaten hvor man jobber mot et felles mal.

I seinere ar har antall tjenesteleveranderer i markedet okt. Det har fort til at operaterene 1
storre grad kan velge blant entreprenerer for vedlikeholdsoppdrag og benytte seg av
kortsiktige og mindre omfangsrike kontrakter. Det kan vere en hensiktsmessig tilnerming i
mange tilfeller, men fordrer ogsa at operateren underseker hva som skal til for & ha
tilstrekkelig oversikt og kontroll med en oppstykket organisering av vedlikeholdet.

Generelt har det skjedd mye pa kontraktsfronten de siste drene. Tendensen er at enreprengrene
er under press, s@rlig som folge av marginal inntjening. Samtidig ser det ut til at en storre del
av ansvaret for teknologiutvikling legges over pa leverander.

Regelverket som legges til grunn og hvorfor

Det er stor variasjon i entreprengrers kjennskap til regelverket. Noen har et bevisst og aktivt
forhold til det, mens andre kun har et forhold til at det eksisterer og forholder seg til de spesi-
fikasjonene og standardene som gis i kontrakter fra kunden.

Styringssystem og brodokumenter

Alle entreprenerene har egne styringssystemer for styring av egen virksomhet. Operatoren
gjennomforer gjerne en revisjon av entreprenerens styringssystem i forbindelse med kvalifi-
seringen av underleveranderer. Entreprenerene rapporterer informasjon om det utforte
vedlikeholdet til operaterene. Brodokumenter brukes nér det er serlig behov for & avklare
ansvarsforhold, arbeidsmetoder og kommunikasjon. Dette er prosjektspesifikke dokumenter.

Kravene til teknisk, organisatorisk og operasjonell kompetanse

Entreprenerene har kompetanse tilpasset sin virksomhet og kompetansekrav avhenger derfor
av hva slags tjenester de tilbyr. I noen selskaper har nekkelpresoner gjennomfort regelverks-
kurs 1 regi av trepartssamarbeidet RVK (Regelverkskompetanse for petroleumsneringen).

Styringen av vedlikehold

Entreprenerer selger i dag utstyr til operaterene med anbefalte vedlikeholdsaktiviteter, men
operateren eier utstyret og bestemmer selv hvilket vedlikeholdsregime det skal underlegges.
Entrepreneren har ikke informasjon om hvilket vedlikehold som faktisk blir gjennomfort.
Operatorene har varierende praksis nar det gjelder & involvere entreprenerer i utforming og
planlegging av vedlikeholdet. Mindre operaterer har et storre behov for & utnytte
entreprengrenes spisskompetanse, mens storre operaterer har mer fagkompetanse selv og har
derfor ikke samme behov.

Det er usikkerhet blant entreprenerene om godheten av operaterenes oversikt, for eksempel
ndr det gjelder driftshistorikk. Informasjon om hvordan ulike ventiler er operert over tid, kan
vere relevant for vurderinger bade av funksjon og levetid, og vaere av betydning for utfor-
ming og planlegging av vedlikeholdet. Dette er infomasjon og kunnskap som na ligger hos
operatgren.

De siste fire til fem arene har det kommet til flere nye leveranderer av tjenester innenfor
vedlikehold av undervannsanlegg. Samtidig har det vert endringer 1 organiseringen av
vedlikeholdet pa tvers av operater og entreprener. I dag er vedlikeholdet av barrierer i storre
grad splittet opp 1 mindre leveranser fra ulike entreprengrer.

Operatorene har varierende praksis nar det gjelder & involvere entreprenerene i vurderinger av
ulykkesrisiko 1 planleggingen av vedlikeholdsaktiviteter. Det er ogsé varierende praksis hos
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entreprenerene ndr det gjores selvstendige vurderinger av ulykkesrisiko knyttet til de vedlike-
holdsaktivitetene de skal utfere. Entreprenerene ma i stor grad ettersporre nedvendig informa-
sjonsgrunnlag for sin egen styring av ulykkesrisiko under vedlikeholdsaktiviteter.

Samtlige entreprenerer sier at det er operaterens ansvar at barrieren er i orden, men det er ulik
tilneerming til hvordan man utferer arbeid pé barrieren. Operateren vil gjore en risikovur-
dering 1 forkant av arbeidet, men entreprenerene sier at de i liten grad deltar i dette.

Entreprenerene har ogsa ulik tilnaerming til ulykkesrisiko. Noen gjor egne vurderinger av
ulykkesrisiko, men andre har opmerksomheten rettet kun mot gjennomferingen av den marine
operasjonen, og lener seg pa operaterens vurdering av det totale risikobildet. De har da et an-
svar for 4 ivareta tiltak som identifisert i den totale vurderingen uten & kjenne bakgrunnen for
den.

Ved utfering av operasjoner er dokumentunderlaget gjerne «som forlatt»-dokumentasjon fra
forrige intervensjon. I utgangspunktet har ikke entreprengrer tilgang til vedlikeholdshistorikk
for utstyret, s de er usikre pa om operaterene har historikk for det korrigerende vedlikeholdet
som er utfert pa barrierer. I noen tilfeller vil en representant fra leveranderen av havbunnsinn-
retningen (SPS) delta under gjennomforing av vedlikeholdsoppdraget, men det er ingen auto-
matikk 1 dette. Det vil alltid veere en representant fra operaterselskapet om bord nar entrepre-
nerene arbeider med barrierer.

Overvdking av barrierenes ytelse og teknisk tilstand for @ sikre at sviktmodi som er
under utvikling eller har inntrddt, blir identifisert og korrigert

Entreprengrene har ikke ansvar for systemovervaking eller databaser knyttet til barriere- og
tilstandskontroll. Dette er det operaterene som stir for, men én entreprener har dedikert per-
sonell med kompetanse i & fore blant annet inspeksjonsresultater inn i operaterens systemer.

Informasjonsteknologi utnyttes i varierende grad og med uklar systematikk i tilstandsover-
véking under vann. En entreprener har utviklet et overvakingssystem som utnytter informa-
sjon fra instrumenter pa eksisterende havbunnsinnretninger. Det er tatt i bruk pa ett felt, og
verktoyet gjor det mulig & logge endringer i systemet for & oppdage svekkelse og svikt, og
dermed unngé degradering i s stor grad at det medferer nedstengning for & kunne utfore
korrigerende vedlikehold. P4 denne méten har det veert mulig & fa til utskifting av utstyr pa
havbunn under allerede planlagte revisjonsstanser, og anlegget unngar dermed et tillegg i
nedetiden.

Evaluering av vedlikeholdseffektivitet

Under vann er det aller meste utstyret klassifisert som sikkerhetskritisk («hey»), jamfor at
utstyret 1 stor grad har en barrierefunksjon nar det gjelder a forhindre ulykker som kan gi akutt
forurensning. Entreprenerene har tilgang til inspeksjonsrapporter fra tidligere aktiviteter samt
videoer og logger, men de sier at det mangler en del systematikk i datahandteringen, og at
dataen er spredt mellom ulike systemer, mapper og fagingeniorer.

Tekniske, operasjonelle og organisatoriske utfordringer

Sterre operatorer har mer fagkompetanse selv og involverer entreprenerene i mindre grad.
Mindre operaterer har et storre behov for & utnytte entreprenegrenes spisskompetanse.

Ressursstyring gjennom hele aret er utfordrende fordi det utferes {4 aktiviteter 1 vinterhalv-
aret, men aktiviteten i sommerhalvéret er hoy. Det er derfor vanskelig & opprettholde og
videreutvikle kompetansen.
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7. VURDERINGER

I dette kapittelet folger vare vurderinger av usikkerhet og forbedringsomréder nér det gjelder
vedlikehold av barrierer i norsk petroleumsvirksomhet under vann. Vurderingene bygger pa
informasjonen vi har fatt i denne sektoroppgaven og relevante erfaringer fra tilsyn ellers.

Hovednekkelen til forebygging av uenskede hendelser, ulykker og storulykker er selskapenes
risikostyring. Det omfatter blant annet hva selskapene gjor for & etablere, vedlikeholde og
videreutvikle nedvendige barrierer i egen virksomhet, hvordan de tar hensyn til forhold de
ikke kan gjore noe med, hvordan de tilpasser seg ulike endringer, hvordan de forholder seg til
ny kunnskap og ny teknologi med mer.

7.1 Styring

Undervannsteknologi har en betydelig plass i petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel. En av
operaterene uttalte at «det er vanskelig & se framover uten & se under vann». Det forventes
videreutvikling og fortsatt bruk av slik teknologi i fremtidige utbygginger.

Utbyggingslesninger pa havbunnen inkluderer havbunnsinnretninger med avanserte lgsninger.
Dette er typisk sammensatte konstruksjoner hvor svikt og svekkelser kan oppsté i ulike typer
systemer og utstyr. Det kan fore til uonskede hendelser og ulykker med akutt forurensning
og/eller driftsstans som resultat.

Et forsvarlig vedlikehold, her blant annet av barrierer pa havbunnen, er viktig for a forebygge
ulykker i norsk petroleumsvirksomhet. Utferingen av vedlikeholdsaktiviteter krever samar-
beid mellom operater og entreprenerer for & samle informasjon og utvikle kunnskap, og for &
planlegge og utfere kompliserte operasjoner.

Det er viktig at operaterene undersgker om vedlikeholdet under vann er forsvarlig i lys av
seinere ars endringer. Det er blant annet en tendens til at vedlikeholdet stykkes opp i delakti-
viteter som utferes av ulike akterer over tid, at organiseringen av vedlikeholdet varierer mer
(kortsiktig/langsiktig og intern/ekstern ekspertise), og at ansvar og risiko som er knyttet til
teknologiutvikling skyves over pé entreprenerer 1 storre grad.

Operatarene gir uttrykk for at de har oversikt og kontroll. Det er likevel ikke tydelig hvilken
systematikk som skal sikre nedvendig oversikt pa tvers av ulike grensesnitt mellom operatorer
og entreprenerer. Det er blant annet usikkerhet om nedvendig oversikt nér det gjelder drifts-
historikk. Informasjon om hvordan ulike ventiler er operert over tid, kan vere av betydning
for utforming og planlegging av vedlikehold. Det vil ogsd vare relevant for vurderinger av
utstyrsfunksjon og gjenvarende levetid.

Det er behov for systematisk datainnsamling, analyse og tolking av informasjon fra det en-
kelte undervannsanlegget, pa tvers av selskapet. Styring av vedlikehold 1 petroleumsvirksom-
het under vann er avhengig av kunnskap om tilstandsutvikling for undervannsanlegg. Det er
ogsa en forutsetning for a kunne evaluere og videreutvikle etablert praksis.
Tilstandsovervaking og driftshistorikk samt nedvendig informasjonsflyt pé tvers av grense-
snitt mellom ulike akterer er ogsd viktig for styring av ulykkesrisiko 1 planlegging og utfering
av konkrete vedlikeholdsaktiviteter.

7.2 Ansvar

Vi registrerer at entreprenerer har variererende kunnskap om regelverket som gjelder for
petroleumsvirksomhet. Det pavirker deres forstielse av ansvar og dermed risikoeierskap 1
utforing av vedlikeholdsaktiviteter. Bdde operater og entreprener er ansvarlige parter, men er
avhengig av kunnskap og forstéelse for & kunne ta dette ansvaret.
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Vedlikehold under vann krever styring pa tvers av mange grensesnitt, og da er involvering av
ulike aktorer viktig. Kunnskap om og forstaelse for ulykkespotensialet i vedlikeholdsaktivi-
teter hos alle ansvarlige er ogsé en viktig forutsetning for & ta ansvar for ulykkesrisiko ved
vedlikeholdsaktiviteter og forebygging av ulykker, inkludert akutt forurensning fra havbunns-
innretninger.

7.3 Barrierer

Regelverket krever at det er etablert barrierer som raskt kan oppdage ulykkessituasjoner og
dermed sikre en rask intervensjon for a stanse ulykken ved kilden. Et forsvarlig vedlikehold
skal bidra til at barrierene utferer sine krevde funksjoner gjennom levetiden.

Motene med selskapene viste en etablert praksis der det & oppdage integritetstap pd under-
vannsanlegg, i all hovedsak ivaretas av prosessovervdking, visuell observasjon pd havover-
flaten eller periodisk inspeksjon under vann. Effektiviteten til barrierer som skal oppdage
fare- og ulykkessituasjoner, har stor betydning for & begrense totalt utslippsvolum ved en
ulykke under vann.

Store lekkasjer vil kunne oppdages relativt raskt med prosessovervéking. Det er imidlertid
stor usikkerhet knyttet til hvor lang tid det tar & oppdage tap av kontroll nar lekkasjen ikke gir
tilstrekkelig trykkfall i havbunnsanlegget eller blir synlig pé overflaten. Dette er en type hen-
delser som vil kunne resultere i store utslippsvolum over tid.

7.4 Sikkerhet

Regelverket legger en bred forstaelse av sikkerhet som ramme for ulykkesforebygging og
krav til informasjonsinnsamling, overvakning, oppfelging og barrierer. Petroleumsvirksomhet
pa havbunnen skal vere forsvarlig.

Béde operatarer og entreprenerer synes a ha en for snever forstéelse av sikkerhet. Det settes
likhetstegn mellom sikkerhet og personellsikkerhet 1 for stor grad. Dette pavirker blant annet
akterenes vurdering av ulykkesrisiko, noe som igjen kan ha betydning for selskapenes evne til
a forhindre ulykker gjennom et forsvarlig vedlikehold av barrierer pa undervannsanlegg.
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8. OPPSUMMERING

Erfaringer fra tilsynsaktiviteter, hendelsesoppfolging og RNNP viser at det er usikkerhet om
operaterenes oversikt over teknisk tilstand pa undervannsanlegg. Samtidig er det usikkerhet
om operaterenes evne til & oppdage tap av kontroll for & kunne intervenere raskt og dermed
begrense og stanse ulykker ved kilden. Det innebarer at det er kritisk at selskapene forhindrer
integritetstap gjennom overvaking av teknisk tilstand og et forsvarlig vedlikehold i
eksisterende virksomhet. Mgteserien har bekreftet disse erfaringene.

Motene med selskapen ga oss innblikk i1 en virksomhet i endring. Vedlikehold av barrierer pa
undervannsanlegg involverer ulike akterer som ivaretar forskjellige deler av helheten. Aktor-
ene bidrar med ulik kompetanse, har komplementare roller og samhandler pa tvers av mange
grensesnitt.

Operateren er en viktig premissleverandor nar det gjelder forutsetninger for forsvarlig ved-
likehold av barrierer pa havbunnen. Det innebarer blant annet at operateren planlegger for en
sikkerhetsmessig forsvarlig tilstandsovervéaking gjennom design av og teknologivalg i1 utbygg-
ingslesninger.

Operateren har en spesiell rolle og et ansvar for & ha god nok oversikt og kontroll, og oppnd
kontinuerlig forbedring. En systematisk utnyttelse av informasjon om havbunnsanleggene
enkeltvis og samlet er viktig for & vurdere bade tilstand for eksisterende anlegg og godheten
av dagens vedlikeholdspraksis. Bedre utnyttelse av informasjon fra instrumentering av eksi-
sterende utstyr til systematisk i tilstandsovervéaking er ett forbedringsomrade. Det er ogsa for-
bedringspotensial nér det gjelder & utnytte informasjon fra ulike aktorer til & utvikle kunnskap
pa tvers. Slik kunnskap kan brukes til & identifisere utfordringer som gjelder pa tvers av
undervannsanleggene pa norsk sokkel og kan bidra til forbedring av norsk undervannstekno-
logi.

Krav til nedvendige barrierer for & forebygge og stanse ulykker ved kilden gjelder ogsa petro-
leumsvirksomhet pd havbunnen. Systemer for lekkasjedeteksjon 1 eksisterende virksomhet har
kjente utfordringer. Det har imidlertid skjedd mye pa teknologifronten de seneste arene. I dag
finnes det flere tilgjengelige metoder og sensorer som kan benyttes 1 petroleumsvirksomhet
under vann for & oppdage tap av kontroll over hydrokarboner. Det pdgar ogsa mye arbeid med
utvikling av utstyr for bedre inspeksjon av innretninger pa havbunnen.

Norsk petroleumsnering ser under vann nar den ser fremover. Det forventes derfor bade okt
bruk av og ekt kompleksitet for havbunnsanlegg. Det er behov for kontinuerlig forbedring,
bide som folge av teknologisk utvikling og trender i petroleumsvirksomheten, og naringen
skal ha en forsvarlig tilneerming til ulykkesforebygging og barrierer.

Kunnskapen som er samlet inn under meteserien, vil vi bruke i var videre oppfelging av
undervansannlegg pé norsk sokkel.



